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(57) Abstract: The invention 
relates to a ceramic multi-layer 
component comprising a 
monolithic component body with 
alternating ceramic and electrode 
layers. The electrode layers 
are connected alternately to two 
collector electrodes attached 
laterally to the component. The 
material of the int 
comprises tungsten and o 
at least tungsten or a ti 
compound. 



(S7) Zusammenfassung: 

^ Es wird ein keramisches 

Vielschichtbauelement mit einem monolithischen Bauelementkarper voigeschlagen, welches im BauelementkSiper altemierend 
O Keramik- und Eleklrodenschichten aufweisl. Die Elektrodenschichlen sind altemierend mit zwei seitlich am Bauelement 
^ angebrachlen Sammeleleku-oden verbunden, wobei das Material der innenliegenden Elektroden Wolfram umfaBt und daher 
^ zumindest Wolfram oder eine Wolframverbindung enthalt. 
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Beschreibung 

Keramisches Vielschichtbauelement und Verfahren zur Herstel- 
lung 

5 

Die Erfindung betrifft ein keramisches Vielschichtbauelement 
nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 sowie ein Verfahren zur 
Herstellung des Bauelements. 

10 Ein solches Bauelement ist beispielsweise aus der 

EP 0734031A2 bekannt. Es umfafit einen monolithischen kerami- 
schen Bauelementk6rper aus einer perovskitischen Keratnik, die 
einen Mehrschichtaufbau aus alternierenden Keramik- und Elek- 
trodenschichten aufweist. Die innenliegenden Elektroden auf 

15 der Basis von Nickel oder Nickellegierungen sind alternierend 
mit aufien am Bauelementkorper angebrachten Sammelelektroden 
verbunden. Das Bauelement ist als Varistor ausgebildet . + 

Ein keramisches Vielschichtbauelement, welches als Kondensa- 
20 tor einsetzbar ist, ist aus der US-3679950 bekannt. Auch die- 
ses Bauelement weist alternierende Keramik- und Elektroden- 
schichten auf, wobei die Elektrodenschichten alternierend mit 
zwei seitlich am Bauelementkorper angebrachten Sammelelektro- 
den kontaktiert sind. Die Elektrodenschichten werden bei der 
25 Herstellung des keramischen Bauelements zunachst als porose 
keramische Zwischenschichten vorgefertigt und erst nachtrag- 
lich mit leitfahigem Material impragniert, beispielsweise mit 
Silber in einer Silbernitratschmelze oder in einer Schmelze 
einer BiPbSnCd-Legierung. 

30 

Mit Ausnahme des eben genannten aufwendigen Verfahrens sind 
bei der Herstellung keramischer Vielschichtbauelemente nur 
Keramik/Elektroden-Kombinationen geeignet, die die Sinterung 
zum dichten keramischen Bauelementkorper bei Temperaturen von 
35 ublicherweise 1200 - 1500°C viberstehen. 
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Fiir keramische Kaltleiter, d.h. Bauelemente mit positivem 
Temperaturkoef f izient des Widerstands, sogenannte PTC- 
Elemente, sind keine iiblicherweise verwendete temperatursta- 
bile Elektroden aus Edelmetall geeignet. Diese konnen keinen 
5 ohmschen Kontakt zwischen der Keramik und den metallischen 
Elektroden aufbauen. Daher weisen PTC-Elemente mit (Innen-) 
Elektroden aus Edelmetall einen unzulassig hohen Widerstand 
auf . Die als Elektrodenmaterial geeigneten unedlen Metalle 
uberstehen jedoch in der Regel nicht den SinterprozeS, der 
10 fCir den Aufbau von Vielschichtbauelementen erforderlich ist. 

Aus der DE 19719174 Al ist ein keramischer Kaltleiter in 
Vielschichtbauweise bekannt, der Aluminium umfassende Elek- 
trodenschichten aufweist. Diese bilden zur Keramik einen ohm- 

15 schen Kontakt auf und lassen sich bei Temperaturen bis 1200° 
ohne Beschadigung sintern. Nachteilig an diesem Vielschich- 
kaltleiterbauelement ist jedoch, daS das Aluminium aus den 
Elektrodenschichten teilweise in die Keramik eindif fundiert 
und dabei die Bauelementeigenschaf ten mittel- oder langfri- 

20 stig beeintrichtigt oder das Bauelement gar unbrauchbar 
macht . 

Aus der DE 196 22 690 Al ist ein keramisches Vielschicht- 
Bauelement bekannt, umfassend einen zu einem monolithischen 
25 Bauelement -Korper verbundenen Stapel aus mehreren beidseitig 
mit Elektroden versehenen Keramikschichten, bei dem die Elek- 
trodenschichten alternierend mit seitlich am Bauelement ange- 
brachten Sammelelektroden kontaktiert sind, und wobei das Ma- 
terial der innenliegenden Elektroden Wolfram umfafit. 

30 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein keramisches 
Vielschichtbauelement mit PTC Keramik umfassenden keramischen 
Schichten anzugeben, welches gegeniiber der Sinterung stabile 
Innenelektroden aufweist und welches langzeitstabile Bauele- 
35 menteigenschaf ten besitzt. 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch ein keramische Viel- 
schicht-Bauelement der eingangs genannten Art gel6st, bei dem 
das Material zumindest der innenliegenden Elektroden Wolfram 
umfaSt und bei dem die keramischen Schichten eine PTC Keramik 
5 umf assert. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sowie ein Verfah- 
ren zur Herstellung des Bauelements gehen aus weiteren An- 
spriichen hervor. 

10 

Es hat sich gezeigt, daS aus Wolfram bestehende oder wolfram- 
haltige Elektroden den fiir das keramische Bauelement erfor- 
derlichen SinterprozeS unbeschadet liberstehen und dabei einen 
guten ohmschen Kontakt zur PTC Keramik ausbilden. Daher kon- 

15 nen mit der Erfindung Bauelemente mit niedrigen Widerstand 

erhalten warden. Beim Sintern werden keine Dif fusionsprozesse 
des Wolframs in die Keramik beobachtet, die die keramischen 
Bauelementeigenschaf ten beeintrachtigen konnten. Dies gilt 
auch bei keramischen Kaltleitern, die ebenfalls einen guten 

20 ohmschen Kontakt zu den Wolfram umfassenden Elektroden aus- 
bilden, ohne dafi dabei die kaltleitenden Eigenschaf ten verlo- 
ren gehen. Gleichzeitig weist Wolfram eine mit Edelmetallen 
vergleichbare gute elektrische Leitf ahigkeit auf, die fiir 
reines Wolfram atwa drei mal so hoch ist wie die von Silber, 

25 so daS Elektrodenschichten mit ausreichender elektrischer 
Tragf ahigkeit bereits mit dunneren Wolf ramschichten erzielt 
werden konnen, als dies bislang mit den bekannten unedlen 
Elektrodenschichten raoglich war. AuKerdem stellt Wolfram ein 
kostengunstiges Elektrodenmaterial dar, das z.B. wesentlich 

30 kostengiinstiger ist als Edelmetalle wie Palladium oder Pla- 
tin, so dais erf indungsgemalSe keramische Vielschichtbauelemen- 
te kostengiiinstiger herzustellen sind als solche mit edelme- 
tallhaltigen Elektroden. Erf indungswesentlich ist aber nicht 
die elektrische Leitf ahigkeit von Wolfram, sondern der Abbau 

35 der Sperrschicht zum Kaltleitermaterial , der allein 
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durch die Anwesenheit einer geeigneten Menge Wolfram erreicht 
wird, die den guten Ohmschen Kontakt herstellt. 

Bei einem erf indungsgemaSen als PTC Element ausgebildeten und 
5 daher aus kaltleitender Keramik gefertigten Bauelement erge- 
ben sich weitere bislang nicht zu verwirklichende Vorteile. 
Nachdem bislang keine stabilen keramischen Vielschicht- 
Kaltleiter bekannt waren, wird es nun moglich, Kaltleiter mit 
hoheren Nennstromen und kleineren Bauelementwiderstanden bei 

10 kleinerer Bauform herzustellen, als dies bei bekannten (ein- 
schichtigen) Kaltleiterbauelementen moglich war. Dies ist 
mSglich, weil bei Vielschichtbauelementen die Elektrodenab- 
stSnde beziehungsweise die Schichtdicken der Keramikschichten 
deutlich geringer sein konnen, als bei herkommlichen Kaltlei- 

15 terbaue lament en ohne Innenelektroden. Mit der reduzierten 

Dicke der einzelnen Keramikschicht reduziert sich auch deren 
elektrischer Widerstand senkrecht zur Hauptflache, also in 
Richtung der Schichtdicke, ohne daS dazu der spezifische Wi- 
derstand der Keramik herabgesetzt werden muS. Eine weitere 

20 Reduktion des Widerstands des gesamten Vielschichtbauelements 
ergibt sich durch die Parallelverschaltung der einzelnen PTC- 
Elemente, die im erf indungsgemaSen Bauelement ubereinanderge- 
stapelt das Vielschichtbauelement ergeben. Damit wird auch 
eine hohe Stromtragf Shigkeit des Bauelements gewahrleistet . 

25 

Allgemein kann bei einem keramischen Vielschichtbauelement 
viber die Variation der Parameter Schichtdicke und Grundflache 
des Einzelelements und Anzahl der ubereinandergestapelten 
Einzelschichten im Vielschichtbauelement die Eigenschaf ten 

30 des Gesamtbauelements gezielt beeinfluSt oder variiert wer- 
den. Ein Vielschichtbauelement kann daher bei gegebenen aufie- 
ren Abmessungen dennoch innerhalb weiter Grenzen in seinen 
Eigenschaf ten variiert werden, ohne daS dafur die Keramikzu- 
sammensetzung geandert werden muS. Bei einschichtigen kerami- 

35 schen Bauelementen lassen sich die Bauelementeigenschaf ten 

oft nur uber Variation der Bauelementdimension oder Variation 
der fiir das Bauelement verwendeten Materialien einstellen. 
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Damit ist ein erf indungsgemalSes keramisches Vielschichtbau- 
element insbesondere zur Verwendung in der SMD-Montagetechnik 
geeignet, die eine kompakte maschinenverarbeitbare bezie- 
hungsweise maschinentaugliche Bauform voraussetzt. Diese lafit 
5 sich beim Vielschichtbauelement beliebig variieren, da die 
Bauelementeigenschaften unabhSngig davon eingestellt werden 
konnen . 



Im folgenden wird die Erfindung insbesondere das Verfahren 
10 zur Herstellung des Bauelements anhand von Ausfvihrungsbei- 
spielen und der dazugehorigen Figuren naher erlautert . Die 
Figuren dienen nur der Veranschaulichung der Erfindung und 
sind nur schetnatisch und nicht mafistabsgetreu. 



15 Pigur 1 zeigt eine mit einer Elektrodenschicht bedruckte 
keramische Griinfolie in perspektivischer Darstel- 
lung 

Figur 2 zeigt ein erf indungsgemaSes Vielschichtbauelement 
20 im schematischen Querschnitt 



Pigur 3 zeigt eine in mehrere Bauelemente aufteilbare kera- 
mische Grunfolie mit aktiven und passiven Bereichen 
in der Draufsicht 

Figur 4 zeigt einen Schichtenstapel keramischer Grunfolie 
im Querschnitt. 



Zur Herstellung keramischer Grunfolien wird das keramische 
30 Ausgangsmaterial fein vermahlen und homogen mit einem Binder- 
material vermischt. Die Folie wird anschliefiend durch Folien- 
ziehen oder FoliengieSen in einer gewvinschten Dicke herge- 
stellt . 



35 



Pigur 1 zeigt eine solche Grunfolie 1 in perspektivischer 
Darstellung. Auf eine Oberflache der Grunfolie 1 wird nun in 
dem f<ir die Elektrode vorgesehenem Bereich eine Elektrodenpa- 
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ste 2 aufgebracht. Dazu eignen sich eine Reihe von insbeson- 
dere Dichschichtverf ahren, vorzugsweise Aufdrucken, bei- 
spielsweise mittels Siebdruck. Zumindest im Bereich einer 
Kante der Griinfolie 1, wie beispielsweise in Figur 1 darge- 
5 stellt, Oder nur im Bereich einer Ecke der Griinfolie ver- 
bleibt ein nicht von Elektrodenpaste bedeckter und hier als 
passiver Bereich 3 bezeichneter Oberf lachenbereich. Moglich 
ist es auch, die Elektrode nicht als flachige Schicht aufzu- 
bringen, sondern strukturiert, gegegebenenf alls als durchbro- 
10 chenes Muster. 

Die Elektrodenpaste 2 besteht aus metallischen, inetallisches 
Wolfram oder eine Wolf ratnverbindung umfassenden Partikeln zur 
Herstellung der gewunschten Leitf ahigkeit, ggf. sinterfahigen 

15 keramischen Partikeln zur Anpassung der Schwundeigenschaf ten 
der Elektrodenpaste an die der Keramik und einem ausbrennba- 
ren organischen Binder, um eine Formbarkeit der keramischen 
Masse bzw. einen Zusammenhalt der Griinkorper zu gewahrlei- 
sten. Dabei konnen Partikel aus reinem Wolfram, Partikel aus 

20 Wolframlegierung, Wolf ramverbindung oder gemischte Partikel 
aus Wolfram und anderen Metallen verwendet warden. Bel kera- 
mischen Vielschichtbauelementen, die einer nur geringen me- 
chanischen Belastung ausgesetzt sind, ist es auch moglich, in 
der Elektrodenpaste auf die keramischen Anteile ganz zu ver- 

25 zichten. Der Wolf ramanteil kann in weiten Bereichen variie- 
ren, wobei ggf. die Sinterbedingungen auf die Elektrodenpa- 
stenzusammensetzung anzupassen sind. Der Abbau der Sperr- 
schicht bei Kaltleitermaterial wird regelmaSig mit Wolframan- 
teilen von 3 und mehr Gewichtsprozent (bezogen auf die metal - 

30 lischen Partikel) erreicht. 

Anschliefiend werden die bedruckten Griinfolien 9 in einer ge- 
wCinschten Anzahl so zu einem Folienstapel Abereinanderge- 
schichtet, daS (grune) Keramikschichten 1 und Elektroden- 
35 schichten 2 alternierend ubereinander angeordnet sind. 
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Bei der spateren Kontaktierung werden die Elektrodenschichten 
auSerdem alternierend auf unterschiedlichen Seiten des Bau- 
elements mit Sammelelektroden verbunden, urn die Eizelelktro- 
den parallel zu verschalten. Dazu ist es vorteilhaft, erste 
5 und zweite Grunfolien 9 mit unterschiedlicher Orientierung 
der auf gedruckten Elektrodenschichten 2 so zu stapeln, daiS 
deren passive Bereiche 3 alternierend nach unterschiedlichen 
Seiten weisen. Vorzugsweise wird dazu eine einheitliche Elek- 
trodengeometrie gewahlt, wobei erste und zweite Griinfolie 9 

10 sich dadurch unterscheiden, dafi sie im Folienstapel gegenein- 
ander urn 180° gedreht sind. Moglich ist es jedoch auch, fur 
das Bauelement einen GrundriS mit hoherer Symmetrie auszuwah- 
len, so daS zur Herstellung einer altemierenden Kontaktie- 
rung ein Verdrehen um andere Winkel als 180° moglich ist, 

15 beispielsweise um 90° bei Vorsehen eines quadratischen Grund- 
risses. Moglich ist es jedoch auch, bei jeder zweiten Griinfo- 
lie 9 das Elektrodenmuster um einen bestimmten Betrag gegen 
das der ersten Grunfolien so zu versetzen, dafi jeder passive 
Bereich 3 in der jeweils benachbarten Grunfolie uber einem 

20 mit Elektrodenpaste bedruckten Bereich angeordnet ist. 

AnschlieSend wird der auf Grund des Binders noch formelasti- 
sche Folienstapel durch Pressen und gegebenenf alls Zuschnei- 
den in die gewiinschte aufiere Form gebracht . Dann wird die Ke- 

25 ramik gesintert, was einen mehrstufigen ProzeS in zumindest 
anfanglich wenig Sauerstoff enthaltenden Atmosphare umfassen 
kann. Die endgultige Sinterung, bei der die Keramik bis zu 
vollstandigen bzw. bis zur gewunschten Verdichtung zusam- 
mensintert, liegt in der Regel zwischen 1100 und 1500°C, Wird 

30 fur diesen Hochtemperatursinterschritt eine sauerstoff haltige 
Atmosphare (z.B. mit einem Sauerstoff partialdruck von zumin- 
dest 1 Hektopasqual) gewahlt, so wird eine maximale Sinter- 
temperatur von 1200°C eingehalten. Oberhalb dieser Temperatur 
besteht die Gefahr, daS das in den Elektroden enthaltene 

35 Wolfram oxidiert und somit die elektrische Leitf ahigkeit re- 
duziert wird. Bei einer ebenfalls moglichen Sinterung unter 
Inertgas (z.B. mit einem Sauerstoff partialdruck von hochstens 
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1 Pasqual) mufi diese obere Temperaturgrenze nicht eingehalten 
werden, so daS die Sinterung bei den z.B. fiir Bariumtitanat 
iiblichen 1300°C durchgefuhrt werden kann. Eine Reduzierung 
der erforderlichen Sintertemperatur kann aber auch durch Aus- 

5 wahl geeigneter Zuschlage zur Keramik erzielt werden. 

Nach der Sinterung entsteht aus den einzelnen Grunfolien- 
schichten ein monolithischer keramischer Bauelementkorper 8, 
der einen festen Verbund der einzelnen Keramikschichten 4 

10 aufweist. Dieser feste Verbund ist auch an den Verbindungs- 
stellen Keramik/Elektrode/Keramik gegeben. Figur 2 zeigt ein 
fertiges erf indungsgemafies Vielschichtbauelement 8 im schetna- 
tischen Querschnitt. Im Bauelementkorper sind alternierend 
Keramikschichten 4 und Elektrodenschichten 5 ubereinander an- 

15 geordnet. An zwei einander gegeniiberliegenden Seiten des Bau- 
elementkorpers werden nun Sammelelektroden 6, 6' erzeugt, die 
jeweils mit jeder zweiten Elektrodenschicht 5 in elektrischem 
Kontakt stehen. Dazu kann beispielsweise zunachst eine Metal - 
lisierung, ublicherweise aus Silber auf der Keramik erzeugt 

20 werden, beispielsweise durch stromlose Abscheidung. Diese 
kann anschliefiend galvanisch verstSrkt werden, z.B. durch 
Aufbringen einer Schichtfolge Ag/Ni/Sn. Dadurch wird die Lot- 
fahigkeit auf Platinen verbessert . Es sind jedoch auch andere 
MSglichkeiten der Metallisierung beziehungsweise der Erzeu- 

25 gung der Sammelelektroden 6, 6' geeignet . 

Das in der Figur 2 dargestellte Bauelement 8 weist auf beiden 
Hauptoberf lachen Keramikschichten als AbschluSschichten auf. 
Dazu kann zum Beispiel als oberste Schicht eine unbedruckte 

30 Grunfolie 1 vor dem Sintern in den Folienstapel eingebaut 

werden, so daiS der Stapel nicht mit einer Elektrodenschicht 2 
abschlieSt. Fiir mechanisch besonders beanspruchte keramische 
Bauelemente ist es auch moglich, die oberste und die unterste 
keramische Schicht im Stapel dicker zu gestalten als die iib- 

35 rigen Keramikschichten 4 im Stapel. Dazu konnen beim Aufsta- 
peln des Folienstapels als unterste und oberste Schichten 
mehrere unbedruckte Grunfolien 1 ohne Elektrodenschicht ein- 
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gebaut und zusammen mit dem restlichen Grunfolienstapel ver- 
prefit und gesintert warden. 

Figur 3 zeigt eine mit einem Elektrodenmuster 2 bedruckte 
5 Grunfolie, die ein Aufteilen in mehrere Bauelemente mit je- 
weils kleinerer Grundflache ermoglicht. Die nicht mit Elek- 
trodenpaste bedruckten passiven Bereiche 3 warden so angeord- 
net, dais sich durch abwechselndes Stapeln von ersten und 
zweiten Griinfolien der zur Kontaktierung geeignete alternie- 

10 rende Versatz der Elektroden im Stapel einstellen lafit. Dies 
kann erreicht werden, wenn die ersten und zweiten Grunfolien 
jeweils gegeneinander um z.B. 180° verdreht sind, Oder wenn 
allgemein erste und zweite Grunfolien ein gegeneinander ver- 
setzt Elektrodenmuster aufweisen. Die Schnittlinien 7, ent- 

15 lang der sich die Grunfolie beziehungsweise der daraus herge- 
stellte Schichtenstapel in einzelne Bauelemente vereinzeln 
laSt, sind mit gestrichelten Linien gekennzeichnet . Moglich 
sind jedoch auch Elektrodenmuster, bei denen die Schnittfiih- 
rungen zum Vereinzeln so gelegt werden kdnnen, dafi keine 

20 Elektrodenschicht durchtrennt werden muS. Jede zweite Elek- 
trodenschicht ist dann aber vom Stapelrand her kontaktierbar . 
Gegebenenfalls werden dazu die Stapel nach dem Vereinzeln und 
Sintern vor dem Aufbringen der Sammelelektroden 6, 6' noch 
abgeschlif fen, um die zu kotaktierenden Elektrodenschichten 

25 freizulegen. 

Figur 4 zeigt einen so hergestellten Schichtenstapel im sche- 
matischen Querschnitt. Man erkennt, daS bei der Vereinzelung 
des Schichtenstapel s entlang der Schnittlinien 7 Bauelemente 

30 entstehen, die jeder f<ir sich den gewiinschten Versatz der 

Elektroden 4 aufweisen. Die Zerteilung eines solchen mehrere 
Bauelementgrundrisse umfassenden Folienstapels in einzelne 
Folienstapel der gewiinschten Bauelementgrundf lache erfolgt 
vorzugsweise nach dem Verpressen der Folienstapel, beispiels- 

35 weise durch Schneiden oder Stanzen. Anschliefiend werden die 
Folienstapel gesintert. Moglich ist es jedoch auch, den meh- 
rere Grundrisse von Bauelementen umfassenden Folienstapel zu- 
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nachst zu sintern und die Elnzelbauelemente erst anschliefiend 
durch Sagen der fertig gesinterten Kerainik zu vereinzeln. Ab- 
schliefiend werden wiederum Sammelelektroden 6 aufgebracht. 

5 Ein erf indungsgemaSes Vielschichtbauelement , welches als 

Kaltleiter (PTC-Element ) eingesetzt werden kann, besteht aus 
einer Bariumtitanatkeramik der allgemeinen Zusammensetzung 
(Ba,Ca,Sr,Pb)Ti03, die mit Donatoren und/oder Akzeptoren, 
beispielsweise mit Mangan und Yttrium dotiert ist . 

10 

Das Bauelement kann beispielsweise 5 bis 20 Keramikschichten 
samt der dazugeh6rigen Elektrodenschichten, zumindest aber 
zwei innenliegende Elektrodenschichten umfassen. Die Keramik- 
schichten weisen iiblicherweise jeweils eine Dicke von 30 bis 
15 200 fim auf . Sie konnen jedoch auch grofiere oder kleinere 
Schichtdicken besitzen. 

Die auSere Dimension eines Kaltleiterbauelements in erfinde- 
rischer Vielschichtbauweise kann variieren, liegt jedoch fur 
20 mit SMD verarbeitbare Bauelemente iiblicherweise im Bereich 
weniger Millimeter. Eine geeignete Gr5fie ist beispielsweise 
die von Kondensatoren bekannte Bauform 2220. Das Kaltleiter- 
bauelement kann jedoch auch noch kleiner sein. 

25 Das bis auf die Wahl des Elektrodenmaterials bekannte Her- 

stellverf ahren von keramischen Vielschichtbauelementen konnte 
anhand des Aus fiihrungsbei spiels nur exemplarisch dargestellt 
werden. Die Erfindung ist daher nicht auf die Ausffihrungsbei- 
spiele beschrinkt und laSt sich noch durch Variation der mei- 

30 sten Parameter in gewunschter Weise abwandeln. 

Besondere Vorteile hat die Erfindung fiir die genannten Kalt- 
leiter-Bauelemente, die mit der Erfindung erstmals als stabi- 
le Vielschichtbauelemente mit kleiner Bauform und niedrigem 
35 Widerstand erhalten werden konnen. Moglich ist es jedoch 

auch, mit der Erfindung andere keramische Vielschichtbauele- 
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mente herzustellen, beispielsweise Kondensatoren, Heifileiter 
Oder Varistoren. 
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Patentanspruche 

1. Keramisches Vielschicht-Bauelement 

umfassend einen zu einetn monolithischen Bauelement-Korper 
5 (8) verbundenen Stapel aus mehreren beidseitig mit Elek- 

troden (5) versehenen Keramikschichten (4) , 
bei dem die Elektrodenschichten alternierend mit seitlich 
am Bauelement angebrachten Sammelelektroden (6,6') kon- 
taktiert sind, 
10 dadurch gekennz e i chne t , 

dafi die Keramikschichten PTC Keramik umfassen, und 

daS das Material zumindest der innenliegenden Elektroden 

(5) Wolfram umfasst. 

15 2. Bauelement nach einem der Anspruche 1, 

umfassend mindestens zwei innenliegende Elektrodenschich- 
ten (5) . 

3. Verfahren zur Herstellung eines keramischen Vielschicht- 
20 Bauelements (8) nach Anspruch 1 mit den Schritten: 

Herstellen keramischer Grunfolien (9) aus PTC Keramik, 
Aufbringen einer sinterf ahigen Wolfram haltigen Elektro- 
den- Paste auf fur Elektroden vorgesehene Bereiche (2) der 
Grunfolien (9) 

25 alternierendes Stapeln von mit Elektroden-Paste (2) ver- 

sehenen ersten und zweiten Grunfolien in gewunschter An- 
zahl zu einem Folienstapel 
Zusammenpressen der Folienstapel 

Sintern der Folienstapel zu einem monolithischen Bau- 
30 element -Korper (8) . 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

bei dem das Sintern in Sauerstoff haltiger Atmosphere bei 
Temperaturen kleiner 1200°C durchgefuhrt wird. 

35 



Verfahren nach Anspruch 3, 

bei dem das Sintern unter Inertgas-Atmosphare bei Tempe- 
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raturen groSer 1200°C durchgefuhrt wird und bei dem an- 
schliefiend in Sauerstoff haltiger Atmosphare aber niedri- 
gerer Temperatur nachgetempert wird. 

5 6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3-5, 

bei dem der Folienstapel vor dem Sintern in kleinere Sta- 
pel der gewunschten Grofie und Form zerteilt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3-6, 

10 bei dem die Elektroden-Paste (2) durch Aufdrucken in ak- 

tiven Bereichen aufgebracht wird, wobei zumindest ein 
passiver unbedruckter Bereich (3) ausgespart wird, und 
bei dem beim Stapeln der bedruckten Grunfolien (9) der 
passive Bereich jeder zweiten Grunfolien uber einem be- 

15 druckten Bereich der ersten Grunfolien angeordnet wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 3-7, 

bei dem die passiven unbedruckten Bereiche (3) an einer 
Ecke Oder Kante der Griinfolien (9) angeordnet sind und 
20 bei dem nach dem Sintern zwei Sammelelektroden (6) seit- 

lich am Bauelement Korper (8) im Bereich dieser passiven 
Bereiche (3) aufgebracht werden, so daS jeweils die Elek- 
troden (5) aller ersten oder aller zweiten Keramikschich- 
ten von einer Saramelelektrode (6) kontaktiert werden. 

25 

9 . Verwendung eines keramischen Bauelements nach einem der 
vorangehenden Anspriiche als SMD fahiges PTC Widerstand- 
selement . 

30 
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